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Abstract 
Encapsulation materials are very vital to the power light emitting diode packaging and become a hot topic for 
worldwide researchers because the devices packaging and assembly yield, and the devices reliability and lifespan are 
determined by the quality of packaging and assembly materials as well as their processing. In this paper, the functions 
requirements and properties of power LED packaging materials were introduced. In addition, the research progress on 
traditional LED packaging materials, especially high refractive index silicone encapsulants were discussed in detail. 
Meanwhile, the direction of further development of encapsulation materials was pointed out. 
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高。预计流明效率为 100lm/W的白光 LED照明将成为主流，在制造 100lm/W白光 LED器件的过
程中，除了芯片制造技术、荧光粉制造技术和散热技术外，LED 封装材料的性能对其发光效率、
亮度以及使用寿命也将产生显著的影响，对此我国政府在 2010 年将高效白光 LED 封装材料列入
863计划和“十二五”重点攻关项目。 
 
图 1 有机硅封装的大功率 LED示意图 
Fig.1. The schematic diagram of power LED devices using silicone encapsulants 
   LED 封装主要包含以下几个部分：固晶 (Die Bond)、打金线 (Wire Bond)、荧光粉点胶
(Phosphor Dispensing)、模压透镜 (Lens Molding)和测试。图 1是有机硅封装的大功率 LED示意
图，根据封装材料在 LED 上用途可分为：荧光粉粘接剂、芯片和透镜间填充胶、固晶胶以及





有较高的硬度，并且要能耐紫外辐射。目前，市场上用于高功率 LED 封装填充胶：道康宁 OE-
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6450，JCR-6175， OE-6630，OE-6635，信越 SCR-1011，SCR1016；荧光胶：道康宁 OE-6550，
信越 LPS-5547，SCR-1012；透镜成型树脂：道康宁 SR-7010，OE-4705等。 
有机硅材料凭借其可提高 LED 出光效率和减少内部热累积的优势，已经成为高亮度 LED
（HBLED）应用的关键推动因素，被业界认为是用于大功率白光 LED 封装的理想材料，但其本
身还存在某些不足之处，比如折光率、透光率、耐热、耐黄变性能以及优良的热传导能力都需要











图 2 环氧树脂产生黄变机理 
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此之外，对于功率型高亮度 LED 封装，在高无铅回流焊温度（高达 260℃）和结点温度
（>180℃）下，使用有机硅材料对性能衰减影响较少。 
有机硅早期在 LED 封装材料上的使用，主要是用于改性环氧树脂，弥补它在 LED 封装上的






















图 3 有机硅聚合物中一般的结构单元 
Fig.3. Generic structure units in the silicon polymer family 
尽管通过有机硅改性可以改善环氧树脂封装材料性能，但有机硅改性环氧树脂的分子结构中




经紫外线辐射 500h 后透光率由 95%降为 92%，由于没有经过补强，这些材料强度较差，仍需改
进才能满足高功率 LED 的封装。Shinji Kimura 等 [12]申请专利“Addition curable silicone 
composition that produces cured product having high refractive index ,and optical element encapsulating 
material formed from the composition”,由双组份通过硅氢加成反应得到的固化物具有高透过率、
高折射率（1.54～1.65），较好的力学强度性能。Miyoshi[13]采用乙烯基二甲基氯硅烷和三甲基氯
硅烷与硅酸酯反应制备乙烯基硅树脂，然后配合一定的乙烯基硅油与含氢硅油进行混合固化，可
以得到折光指数 1.51，邵氏硬度 75～85（D），弯曲强度 95～135Mpa，拉伸强度 5.4Mpa的封装





射率大于 1.57。，杭州师范大学曾在 863计划的资助下对大功率 LED封装材料进行研究。他们通
过二官能的烷氧基硅烷单体、三官能度的烷氧基硅烷单体、单官能度烷氧基硅烷单体混合，在酸
性阳离子交换树脂作用下，进行水解缩合反应，制备了一种高折光率、透明的含甲基苯基硅氧链
节的甲基苯基乙烯基硅树脂，其折光率高达 1.52。另外，还对与其相匹配的增强材料 MQ 树脂和
交联剂进行相关研究。山东省科学院新材料研究所从 2006 年起，开始开展 LED 封装用有机硅材
料的研究工作，以高纯度甲基苯基硅氧烷环体和二甲基硅氧烷环体为原料，使用自制的碱性催化








整很明显，体系中无机 Zr 和苯基的存在对折射率和热稳定性的提高起到了重要作用。Wen-Chang 
Chen 等[17]采用苯基三甲氧基硅烷进行水解缩合得到了苯基倍半硅氧烷，然后将其加入到钛酸正丁
酯中进行缩合，最终得到光学薄膜随着钛含量从 0到 54.8%的变化，折射率也相应从 1.527变化到
1.759（对应的波长 277～322nm），这样高折射率的无机杂化有机硅树脂在大功率 LED封装材料
中将有很好的应用前景。Taskar Nikhil R等[18]申请了一项纳米复合 LED封装材料的专利，采用钛
酸丁酯制备纳米 TiO2粒子，用镁化合物包覆，同时将其制成以氧化铝或氧化钛包覆的核壳结构，
并采用含有有机功能基团的有机单体对其表面进行修饰，然后将其加入到有机硅封装材料中，得
到高折射率的纳米改性 LED 封装材料，折射率可达到 1.7 左右，光学吸收较少，而且可以减慢
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